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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА МИНИ-ТЭЦ В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД ЗА СЧЕТ
УСТАНОВКИ МАЛОГО ПАРОВОГО КОТЛА ДЛЯ РАБОТЫ НОВОЙ ПАРОВОЙ 
ТУРБИНЫ Р-0,75-0,4/0,03
Рассматривается решение задачи улучшения технико-экономических показателей 
работы Ахтырской ТЭЦ в летний период после пуска малой паровой турбины Р-0,75-0,4/0,03 
мощностью 0,75 МВт посредством установки малого парового котла. Анализируются 
технические и экономические вопросы, связанные с выбором параметров и тепловой схемы 
малого парового газового котла, питающего паром малую турбину в летний период. 
Розглядається рішення задачі підвищення техніко-економічних показників роботи 
Охтирської ТЕЦ в літній період після пуску малої турбіни Р-0,75-0,4/0,03 потужністю 
0,75 МВт при встановленні малого парового котла. Аналізуються технічні та економічні 
питання, які пов’язані з вибором параметрів і теплової схеми малого парового котла на газу, 
що постачає парою малу турбіну в літній період.
ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿɀȿɇɂȿ
ɍȾɄ 65.0+621.165 
Ⱥ Ʌ. ɒɍȻȿɇɄɈ, ɱɥɟɧ-ɤɨɪ. ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ, ɡɚɜ. ɨɬɞɟɥɨɦ
ɇ. ɘ. ȻȺȻȺɄ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ
Ɇ. ɂ. ɊɈȽɈȼɈɃ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɦ. Ⱥ. ɇ. ɉɨɞɝɨɪɧɨɝɨ ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ, ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ
Ⱥ. Ɇ. ɉɂȼȿɇɖ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ
Ⱥ. Ƚ. ɄɈȼȺɅȿɇɄɈ, ɝɥɚɜɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪ
ȼ. ȼ. ȼȺɋɂɅɖȿȼ, ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɨɬɞɟɥɚ
Ⱥɯɬɵɪɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ ɈɈɈ ɋɉ «ɉɪɚɜɷɤɫ-Ȼɪɨɤ» (Ⱥɯɬɵɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ), ɝ. Ⱥɯɬɵɪɤɚ, ɋɭɦɫɤɚɹ ɨɛɥ.
ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿɀȿɇɂȿ ɇȺɆɂɇɂ-Ɍɗɐ ȼ ɅȿɌɇɂɃ ɉȿɊɂɈȾ ɁȺ ɋɑȿɌ
ɍɋɌȺɇɈȼɄɂɆȺɅɈȽɈɉȺɊɈȼɈȽɈ ɄɈɌɅȺ ȾɅə ɊȺȻɈɌɕɇɈȼɈɃɉȺɊɈȼɈɃ
ɌɍɊȻɂɇɕ Ɋ-0,75-0,4/0,03 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ
ɪɚɛɨɬɵ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɥɟ ɩɭɫɤɚ ɦɚɥɨɣ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75-0,4/0,03
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,75 Ɇȼɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ
ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ, ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɩɚɪɨɦ ɦɚɥɭɸ ɬɭɪɛɢɧɭ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ.
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ
Ɉɯɬɢɪɫɶɤɨʀ Ɍȿɐ ɜ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɿɫɥɹ ɩɭɫɤɭ ɦɚɥɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɋ-0,75-0,4/0,03 ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ
0,75 Ɇȼɬ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ
ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɧɚ
ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɨɫɬɚɱɚɽ ɩɚɪɨɸ ɦɚɥɭ ɬɭɪɛɿɧɭ ɜ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ.
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɛɴɟɦɚɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (Ƚȼɋ), ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɟ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɍɤɪɚɢɧɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɗɐ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ (ɫɦ. ɮɨɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1), Ʉɢɪɨɜɨɝɪɚɞɫɤɨɣ Ɍɗɐ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ,
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɥɵɯ ɬɟɩɥɨɰɟɧɬɪɚɥɟɣ. ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɵ ɢɫɤɚɬɶ ɩɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (Ɍɗɉ) ɫɜɨɟɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.
ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɢɦɟɟɬɫɹ 5 ɤɨɬɥɨɜ: ɩɚɪɨɜɵɟ ɤɨɬɥɵ Ɍɋ-35ɍ – 3 ɲɬ.
(ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 45 ɬ/ɱ ɩɚɪɚ ɤɚɠɞɵɣ);
ɩɢɤɨɜɵɟ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɟ ɤɨɬɥɵ ɄȼȽɆ-50 – 2 ɲɬ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ
ɤɨɬɥɚɦɢ ɩɚɪɚ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ 3,43 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 435ºɋ. ɇɚ
Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɜɟ ɩɚɪɨɜɵɟ
ɬɭɪɛɢɧɵ Ⱥɉ-6 ɢ ȺɌ-6 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 6 Ɇȼɬ.
ȼ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɬɢ ɬɭɪɛɢɧɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ
ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ.
Ɋɚɧɟɟ [1] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ Ɍɗɉ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ Ʉ-0,75-0,45
ɫ ɭɯɭɞ-ɲɟɧɧɵɦ ɜɚɤɭɭɦɨɦ, ɩɢɬɚɸɳɟɣɫɹ ɩɚɪɨɦ ɢɡ
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ
ɬɭɪɛɢɧɵ Ⱥɉ-6. ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɯɬɵɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ
ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɬɭɪɛɢɧɚ ɞɥɹ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɩɚɪ ɩɨɫɥɟ ɧɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɛɨɣɥɟɪ ɞɥɹ
ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ,
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ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɈɈɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɯ» (ɝ. ɋɬ. ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɊɎ) ɜ 2008 ɝ., ɨɬɧɟɫɟɧɚ
ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɦ; ɟɟ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ Ɋ-0,75-0,4/0,03 (Ɋ-0,75) [2]. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ.
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɉɌɍ) 2300 ɬɵɫ. ɝɪɧ (ɹɧɜɚɪɶ 2008 ɝ.). ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ
ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɜɯɨɞɹɬ: ɉɌɍ ɫ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɪɚɦɨɣ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɋȽ2-
750/6,3-4ɍɁ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɈȺɈ «ɋɗɁ», ɝ.ɋɚɮɨɧɨɜɨ, ɊɎ), ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɟ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɥɚɩɚɧɵ ɫɬɨɩɨɪɧɵɟ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɄȽɍ-10-0,4; ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɫɪɟɞɫɬɜ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ; ɳɢɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɨɣ,
ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ; ɦɚɫɥɨɫɬɚɧɰɢɹ (ɛɚɤ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫ, ɮɢɥɶɬɪ, ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɦɚɫɥɚ, ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɵ). Ɇɚɲɢɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɛɪɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɚ ɨɛɳɟɣ ɪɚɦɟ-ɦɚɫɥɨɛɚɤɟ ɛɟɡ
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ. Ƚɚɪɚɧɬɢɣɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ
24 ɦɟɫɹɰɚ.
Ɍɭɪɛɢɧɚ Ɋ-0,75 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ 4 ɫɬɭɩɟɧɢ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɨɟ ɩɚɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɋɨɬɨɪ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ ɜɚɥɨɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ
ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ.
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɚ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 23 ɦɢɧ; ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɫɬɨɹ 6-
8 ɱ ɩɭɫɤ ɡɚ 10 ɦɢɧ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ
3800, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 100 ɩɭɫɤɨɜ ɢɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 40 ɥɟɬ.
Ɍɚɛɥɢɰɚ
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75-0,4/0,03 [2] 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɚɪɚ
Ɉɛɨɪɨɬɵ, ɨɛ/ɦɢɧ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬɇɚ ɜɯɨɞɟ Ɂɚɬɭɪɛɢɧɨɣ
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ,
Ɇɉɚ
Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ, ºɋ
Ɋɚɫɯɨɞ,
ɬ/ɱ
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ,
Ɇɉɚ
Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ, ºɋ
Ɍɭɪɛɢɧɚ Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ
ɇɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɚɹ
Ɇɚɯ
0,40 234 10 0,03 68,7 7500 1500 750 800 
Ɋɚɫɯɨɞ
ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɜɨɞɵ,
ɦ3/ɱ
ɧɚ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ 12 Ɇɚɫɫɚ ɬɭɪɛɨ-
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬ 10ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɚɪɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ 20 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɉɌɍ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɟɞɢɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ,
ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ
(ɞɚɬɱɢɤɨɜ), ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫ-
ɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ⱥɜɬɨɧɢɬ» ɢ ɢɫɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ [2]. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢ-
ɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜɟɫɬɢ ɞɢɫɬɚɧ-
ɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚ ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ
ɩɭɫɤɚ, ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ,
ɨɫɬɚɧɨɜɚ.
ɇɌɄ «ɂɉɆɚɲ ɇȺɇɍ» ɹɜɥɹɥɫɹ
ɝɟɧɩɨɞɪɹɞɱɢɤɨɦ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ
(ɝɟɧɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ ɈȺɈ«ɍɤɪɝɢɩɪɨ-
ɰɭɤɨɪ, ɝ. ȼɢɧɧɢɰɚ)». ȼ ɤɨɧɰɟ 2008 ɝ.
ɬɭɪɛɢɧɚ Ɋ-0,75 ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ ɧɚ Ɍɗɐ,
Ɋɢɫ. 2. ȼɢɞ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɭ Ɋ-0,75 ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ
(ɨɬɦɟɬɤɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɚɥɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ 0 ɦ)
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ɜ ɹɧɜɚɪɟ 2009 ɝ. ɧɚɱɚɬ ɟɟ ɦɨɧɬɚɠ, ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɚɩɪɟɥɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɫɞɚɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. ɍɞɟɥɶɧɚɹ
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɋ-0,75 ~730 USD/ɤȼɬ. ɇɟɤɨɬɨɪɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɞɚɧɢɢ Ɍɗɐ ɢɦɟɥɨɫɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɲɢɧɵ, ɛɵɥɢ
ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ȽɊɍ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɦɟɸɳɢɣɫɹ ɷɠɟɤɬɨɪ.
Ɏɨɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɩɭɫɤɨɜɨɦ ɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɠɟɤɬɨɪɨɜ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ⱥɉ-6, ɫɦ. ɫɯɟɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ⱦɥɹ ɨɬɤɚɱɤɢ ɢɡ ɛɨɣɥɟɪɚ ɜ ɞɟɚɷɪɚɬɨɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɚ (ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ) ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɧɚɫɨɫɚ [2].  
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75 (0,75 Ɇȼɬ) ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ
Ɍɗɐ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (2,7 Ƚɤɚɥ/ɱ ɧɚ Ƚȼɋ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ
~400 ɤȼɬ) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: ɪɚɛɨɬɚ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ 50 % ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɚɥɨ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ, ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3500 ɬɵɫ. ɝɪɧ (ɜɵɛɨɪ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɜ ɬɭɪɛɢɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ).  
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɪɨɫɬɚ ɜ 2009 ɝ. ɰɟɧ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ: ɫɷ+ = 0,7015 ɝɪɧ/ɤȼɬ·ɱ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ*, ɫɝɩ+ = 2570,7 ɝɪɧ/ɬɵɫ. ɦ3, ɫɝɧ+ = 872,79 ɝɪɧ/ɬɵɫ. ɦ3 – ɰɟɧɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ
«ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ» ɢ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɫQ+ = 278,75 ɝɪɧ/Ƚɤɚɥ – ɰɟɧɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75 ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɨɬɥɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɰɟɧɤɚɦɢ [1] 
ɫɨɤɪɚɬɢɥɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 8–9 ɦɟɫɹɰɟɜ.
ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ
ɉɚɪ
ɉɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɜɨɞɚ
Ɇɚɫɥɨ
ɋɟɬɟɜɚɹ ɜɨɞɚ
ɏɈȼ
Ɉɗ – ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ɷɠɟɤɬɨɪɚ
ɉɗɇ, ɋɗɇ – ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɫɟɬɟɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɵ
ɏɈȼ – ɯɢɦɨɱɢɳɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ.
Ɋɢɫ. 3. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ
ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75 ɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ (ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ ʋ 4) 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ [1] ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɩɚɪɚ ɞɥɹ ɬɭɪɛɢɧɵ
Ɋ-0,75 Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɧɨɜɶ
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɦ ɩɚɪɨɜɨɦ ɤɨɬɥɟ (ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣʋ  4, ɫɦ. ɫɯɟɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ
10 ɬ/ɱ ɩɚɪɚ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ~0,6 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 230 ºɋ.
«Ɉɫɬɪɵɣ» ɩɚɪ ɢɡ ɤɨɬɥɚ ʋ 4 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɬɭɪɛɢɧɭ Ɋ-0,75 (~5,3 ɬ/ɱ), ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɬɭɪɛɢɧɵ
~0,4 ɬ/ɱ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ~1 ɬ/ɱ ɩɚɪɚ ɨɬɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ( ɪɢɫ. 3). ɉɨɫɥɟ ɬɭɪɛɢɧɵ
ɩɚɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɛɨɣɥɟɪ ɉɋȼ-200-7-15 ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ.
------------------------------------------------------------------------- 
* ȼɟɪɯɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫ «+» ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɰɟɧɭ ɫ ɇȾɋ.
Ɉɛɥɚɫɬɶ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ
Ɍɗɐ
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ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢɡɛɵɬɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ
ɬɟɩɥɨɬɵ, ɪɚɧɟɟ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧ-ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ.
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ
ɫɨɫɬɚɜɹɬ 1500 ɬɵɫ. ɝɪɧ [1], ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 3 ɝɨɞɚ.
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ
ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75 ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ.
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɞɥɹ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ.
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɤɨɬɥɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ
ɤɨɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɰɟɧɵ ɧɚɱɚɥɚ 2009 ɝ.).
1. Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɩɚɪɚ ɞɨ 5 ɬ/ɱ ɪɚɧɟɟ
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ Ɍɋ-35ɍ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ: ɄɉȾ ɫɠɢɝɚɧɢɹ
ɝɚɡɚ ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɟ ~91 % ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ
(ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» 1200 ɬɵɫ. ɝɪɧ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ȺɈɁɌ «ɇɌɉ Ʉɨɬɥɨ-
ɷɧɟɪɝɨɩɪɨɦ», ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ).
2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɥɚ Ɍɉ-35, ɛɵɜɲɟɝɨ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ, ɩɨɞ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 10 ɬ/ɱ ɧɚ 0,6 Ɇɉɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ (230 ºC). Ʉɨɬɟɥ ɨɫɧɚɳɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɦ
ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ, ɱɭɝɭɧɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɨɦ. Ƚɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɥɚ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɡɚɜɨɞɫɤɢɦ (ɝɟɧɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ – ɈȺɈ «ɍɤɪɝɢɩɪɨɰɭɤɨɪ»,
ɝ. ȼɢɧɧɢɰɚ, ɩɨɞɪɹɞɱɢɤ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɢ ɧɚɥɚɞɤɟ – ɈɈɈ «Ɋɟɚɥ», ɝ. Ʉɢɟɜ), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» ~900 ɬɵɫ. ɝɪɧ, ɫɪɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 6-7 ɦɟɫɹɰɟɜ.
3. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 10 ɬ/ɱ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ
ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 0,6 Ɇɉɚ, 240 ºɋ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ 104 ºɋ, ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ 92 %, 
ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 890 ɦ3/ɱ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ȺɈɁɌ «ɇɌɉ Ʉɨɬɥɨ-
ɷɧɟɪɝɨɩɪɨɦ»). ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» ~3700 ɬɵɫ. ɝɪɧ, ɫɪɨɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 8-
10 ɦɟɫɹɰɟɜ. Ʉɨɬɟɥ ɨɫɧɚɳɚɟɬɫɹ ɱɭɝɭɧɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɨɦ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɨɣ.
4. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɬɥɚ UNIVERSAL UL-S, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɟɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɩɚɪ 230 ºɋ, 0,6 Ɇɉɚ,
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ Ʉɨɦɩɚɧɢɹ LOOS INTERNATIONAL, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ»
~4000 ɬɵɫ. ɝɪɧ, ɫɪɨɤ 6-7 ɦɟɫ. (ɩɪɨɟɤɬ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɈȺɈɉɌɉ «ɍɤɪɷɧɟɪɝɨɱɟɪɦɟɬ», ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ).
Ʉɨɬɟɥ UNIVERSAL UL-S ɢɦɟɟɬ ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɚɞɧɟɣ
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ. ɗɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ ɱɭɝɭɧɧɵɣ. Ʉɨɬɟɥ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ.
5. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɬɥɚ Ɇȿ-6,5-14ȽɆ (ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ ɆɉȼɎ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ»,
ɝ. Ɇɨɧɚɫɬɵɪɢɳɟ, ɑɟɪɤɚɫɫɤɚɹ ɨɛɥ.). Ʉɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬ Ɇȿ-6,5-14ȽɆ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ
ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ 194°C, 1,4 Ɇɉɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤ ɬɢɩɭ ɞɜɭɯɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɵɯ
ɝɚɡɨɩɥɨɬɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ [3]. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɥɚ
ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ ɢ ɦɚɡɭɬɟ. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɥɚ Ɇȿ-6,5-14 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4 (ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ
ɤɨɬɥɚ ~500 ɬɵɫ. ɝɪɧ). Ʉɨɬɟɥ ɨɫɧɚɳɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.
Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ
ɤɨɬɟɥ ɫɧɚɛɠɟɧ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɨɛɞɭɜɨɱɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ.
Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɞɵɦɨɜɵɯ
ɝɚɡɨɜ ɡɚ ɤɨɬɥɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɭɝɭɧɧɵɣ ɜɨɞɹɧɨɣ
ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɝɚɡɨɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ
ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ
Ʉɨɬɟɥ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɛɦɭɪɨɜɤɟ ɫ ɨɛɲɢɜɤɨɣ,
ɟɞɢɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɵɦ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɦ ɧɚ ɪɚɦɟ
ɛɥɨɤɨɦ. Ʉɨɬɟɥ ɧɟ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 200-300 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ Ɋɢɫ. 4. ɉɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ Ɇȿ-6,5-14
225 ºɋ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ȺɈɁɌ «ɇɌɉ Ʉɨɬɥɨɷɧɟɪɝɨɩɪɨɟɤɬ» (ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ) ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɜɵɧɨɫɧɨɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ»
~1200 ɬɵɫ. ɝɪɧ, ɫɪɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ 8-10 ɦɟɫɹɰɟɜ.
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6. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɜɭɯɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ȿ-10-14ȽɆ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɟɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɩɚɪ
0,6 Ɇɉɚ, 240 ºɋ (ɩɪɨɟɤɬ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɁȺɈ «ɏɄɉ Ʉɨɬɥɨɷɧɟɪɝɨɩɪɨɟɤɬ»,
ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ). ɇɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɩɪɨɫɚ ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɬɥɚ ɢɦɟɥɚɫɶ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ. ɋɪɨɤ
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» ~4 ɦɟɫɹɰɚ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ (ɫ ɩɪɨɫɬɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɨɣ) 1200 ɬɵɫ. ɝɪɧ.
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɝɨ
ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ.
ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɚɪɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɬɟɥɶɧɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ. Ʉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ
ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɬɭɪɛɢɧɭ Ɋ-0,75 ɩɚɪɚ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɧɨ ɛɥɢɡɤɢɦɢ
ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ: 0,45 Ɇɉɚ, 250 ºɋ (ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ ɡɢɦɧɟɦɭ ɪɟɠɢɦɭ [1]).  
ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1,4 Ɇɉɚ, ~0,15-
0,16 ɦ3/ɤɝ ɢ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɚɪɚ 0,45 Ɇɉɚ ~0,6 ɦ3/ɤɝ (ɩɚɪ ɢɡ ɨɬɛɨɪɚ ɬɭɪɛɢɧɵ Ⱥɉ-6) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ɢ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚ ɨɬɥɢɱɧɵɦ
ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɡɢɦɧɢɣ ɪɟɠɢɦ). 
Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɚ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɩɚɪɟ, ɤɚɤ ɢ (ɫɦ. [4]) ɪɚɛɨɬɚ
ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɩɚɪɟ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɊɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ
ɊɇɈɆ (ɟɫɥɢ Ɋɤ < 0,5 ɊɇɈɆ) ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɭ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ
ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɟɣ ɩɚɪ, ɢɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɚɪɚ
(ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɥɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ). Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ «ɧɟɞɨɝɪɟɜ» ɜɨɞɵ
ɜ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɟ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɞɨɥɠɧɚ
ɛɵɬɶ ɧɚ 40 ºɋ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ – ɧɚ 20 °ɋ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ [4]. 
ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ Ɋɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ).
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɭ,
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɊɄ = 0,6-
0,7 Ɇɉɚ (ɜɚɪɢɚɧɬ 6). 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɤɨɬɥɟ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ
ɜ ɤɨɬɥɟ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ (ɉɉ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ, ɨɰɟɧɢɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɍɗɐ
ɨɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɬɭɪɛɢɧɨɣ Ɋ-0,75 ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɟɟ
ɜɵɫɨɤɢɯ: ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɚɪɚ,ɄɉȾ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ).
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɟ Ɋ-0,75 ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ
0,6 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ~240 ºɋ (ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɩɚɪ) ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɚɪɚ ɡɚ ɬɭɪɛɢɧɨɣ 0,05 Ɇɉɚ (ɢɦɟɸɬɫɹ
ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɵɯɥɨɩɧɨɦ ɬɪɚɤɬɟ ɨɬ ɬɭɪɛɢɧɵ ɞɨ ɛɨɣɥɟɪɚ) ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɩɚɪɚ Gɬ_240 = 5,93 ɬ/ɱ,
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 487,7 ɤȼɬ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɄɉȾ
ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ Șoi = 0,72, ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ ɧɚ Ƚȼɋ 6 %); ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ
ɧɚ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɩɚɪɟ – 447,0 ɤȼɬ (Șoi ɧ = 0,68), ɪɚɫɯɨɞ ɩɚɪɚ Gɬ_160 = 6,29 ɬ/ɱ. Ɋɚɫɯɨɞ ɩɚɪɚ ɱɟɪɟɡ
ɬɭɪɛɢɧɭ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɉɉ ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɨɬɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚ Ƚȼɋ
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,7 Ƚɤɚɥ/ɱ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɭɪɛɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ.
ɉɪɢɛɵɥɶ ɡɚ ɥɟɬɧɢɣ ɫɟɡɨɧ ɨɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ
ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɉɉ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:
¨ɋɩɩ ɝɨɞ = ¨Nɷ cɷ Ĳɝ kɭ  = 47,7*0,5846*4200*0,85 /1000 = 99,5 ɬɵɫ. ɝɪɧ,
ɝɞɟ ¨Nɷ = 487,7 – 447,0 = 47,7 ɤȼɬ – ɩɪɢɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧɵ;
Ĳɥ = 4200 ɱ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɥɟɬɧɟɝɨ ɫɟɡɨɧɚ, kɭ =0,85 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɚɪɚ (ɫɨ 160 ɞɨ 240 ºɋ)
ɫɨɫɬɚɜɢɬ ¨Qɩ = 17,1 ɤȼɬ.
ɑɚɫɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɠɢɝɚɟɦɨɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɚɪɚ
¨Bɍ = 3600¨Qɩ /Qɪɧ/ Șɤ ɩ = 3600*17,1/36602/0,92 § 1,82 ɦ3/ɱ,
1 №1 (71)  010 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
ɝɞɟ Qɪɧ = 36602 ɤȾɠ/ɦ3 ɧɢɡɲɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ.
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɚɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɥɟɬɧɟɝɨ ɫɟɡɨɧɚ,
¨ɋɩ = ¨Bɩ ɫɝɩ Ĳɥkɭ = 1,82 /1000*2142*4200*0,85/1000 = 13,9 ɬɵɫ. ɝɪɧ.
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞ ɜ ɬɭɪɛɢɧɭ Ɋ-0,75
ɫɨɫɬɚɜɢɬ ¨ɋɩ_Ȉ = ¨ɋɩɩ ɝɨɞ - ¨ɋɩ = 99,5 – 13,9 = 85,6 ɬɵɫ. ɝɪɧ/ɝɨɞ.
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɉɉ ɧɚ ɤɨɬɟɥ Ʉȿ-10-14Ɍɋ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» (ɞɚɧɧɵɟ ȺɈɁɌ «ɇɌɉɄɨɬɥɨ-
ɷɧɟɪɝɨɩɪɨɦ») ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~250 ɬɵɫ. ɝɪɧ.ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɉ ɜ ɤɨɬɟɥ ɨɤɭɩɢɬɫɹ ɡɚ ~3 ɝɨɞɚ.
ȼɵɛɨɪ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɩɟɪɜɵɟ ɩɹɬɶ,
ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ, ɛɵɥɢ ɨɬɜɟɪɝɧɭɬɵ. ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ – ɢɡ-ɡɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ
ɫ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɞɨɝɨɜɨɪɟ ɚɪɟɧɞɵ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ (Ⱥɯɬɵɪɫɤɚɹ
Ɍɗɐ). ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɛɵɥ ɡɚɛɪɚɤɨɜɚɧ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɝɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ
ɤɨɬɥɚ ɛɟɡ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ
ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.
ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ. ɉɹɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ
ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɥ ɲɟɫɬɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɩɨ ɫɪɨɤɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ.
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ȿ-6,5-14ȽɆ (ɲɟɫɬɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɁȺɈ «ɏɄɉ Ʉɨɬɥɨɷɧɟɪɝɨɩɪɨɦ»)*.
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ
ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɚ (ɄɌ),
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ [4, 5].  
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɟɧɚ ɋɋɋɊ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɧɢɠɟ 130-
150 ºɋ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢɡ ɷɬɢɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɬɪɭɛɚɯ [4] ɢ
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɰɟɧ ɧɚ
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɢ ɦɟɬɚɥɥ (ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɭɸ ɫɬɚɥɶ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ) ɞɥɹ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ,
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ, ɫɬɚɥɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɥɭɛɨɤɨɣ
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ [5 – 7 ɢ ɞɪ.]. ȼɟɞɭɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ȼɌɂ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ), [8], ɂɌɌɎ ɇȺɇɍ (ɝ. Ʉɢɟɜ) ɜ ɫɩɢɫɤɚɯ
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɄɌ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɫɬɪɨɤɚɯ
ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ ɫɩɢɫɤɚ. ɗɬɨ ɩɪɚɜɨɦɟɪɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ [5] ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɄɌ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚ 3-5 % ɩɨ ɜɵɫɲɟɣ
ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɬɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɳɭɬɢɦɵɣ
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ.
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɄɌ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ [5]: ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ
(ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɥɟɰ Ɋɚɲɢɝɚ ɢɥɢ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɫɚɞɤɨɣ – ɄɌȺɇɨɜ) ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ, ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɢ ɞɪ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ [5]:  
ɩɨ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɢɦɟɸɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɟ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ; ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ,
ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɨɛɚ ɬɢɩɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢ
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ) ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵ; ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɵ
ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ; ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ
ɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɢ ɄɌȺɇɚɦɢ – ɧɚɝɪɟɬɚɹ ɜɨɞɚ ɢ ɝɚɡɵ ɜ ɧɢɯ ɧɟ
ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ.
_______________________
x Ⱦɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɟɧɞɟɪɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ.
Ɇɚɥɵɣ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɥɟɬɨɦ 2009 ɝ.
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ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɜ «ɫɭɯɨɦ» ɪɟɠɢɦɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɝɚɡɨɯɨɞɨɜ ɢ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɪɟɲɢɬɶ ɜɨɩɪɨɫ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ.
Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɌ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɥɚ 1, ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ 2, ɜɨɞɹɧɨɝɨ
ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ 3 ɨɯɥɚɠɞɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 120-130 °ɋ ɢ ɡɚɬɟɦ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɬɨɤɚ.
ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 70–80 % ɝɚɡɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɝɥɚɜɧɨɦɭ ɝɚɡɨɯɨɞɭ 5 ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɄɌ 6 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɜ ɛɚɣɩɚɫɧɵɣ ɝɚɡɨɯɨɞ 4. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚ
ɫɯɟɦɟ
 1. Ʉɨɬɟɥ
 2. ɉɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ
 3. ȼɨɞɹɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ
 4. Ȼɚɣɩɚɫɧɵɣ ɝɚɡɨɯɨɞ
 5. Ƚɥɚɜɧɵɣ ɝɚɡɨɯɨɞ
 6. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɣ
ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ
 7. ɋɛɨɪɧɢɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ
 8. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɬɜɨɪ
 9. Ʉɚɩɥɟɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ
10. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɣ ɛɚɤ
11. Ⱦɵɦɨɫɨɫ
12. ɋɢɫɬɟɦɚ
ɯɢɦɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ
13. Ʉɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɵɣ
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ
14. ȼɵɩɚɪ
Ɋɢɫ. 5. ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ
ȼ ɄɌ 6 ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬɫɹ ɫɵɪɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 35–40 °ɋ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ~60–70 % ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɩɨɥɟɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɩɥɨɬɭ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫɤɪɵɬɭɸ ɬɟɩɥɨɬɭ
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɤɚɩɥɟɨɬɞɟɥɢɬɟɥɹ
9 ɫɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦɢ ɩɨ ɛɚɣɩɚɫɧɨɦɭ ɝɚɡɨɯɨɞɭ 4 ɧɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 65–70 °ɋ ɨɬɜɨɞɹɬɫɹ ɞɵɦɨɫɨɫɨɦ 11 ɱɟɪɟɡ ɞɵɦɨɜɭɸ ɬɪɭɛɭ
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɉɨɞɨɝɪɟɬɚɹ ɜ ɄɌ 6 ɜɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ
ɯɢɦɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ 12, ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ 13, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɚɷɪɚɬɨɪ, ɜɨɞɹɧɨɣ
ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ 3 ɢ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɩɢɬɤɭ ɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ [5], ɱɬɨ ɪɇ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,5–4,3, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɛɟɡ ɯɢɦɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ. ȿɫɥɢ
ɬɭɪɛɢɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ, ɞɥɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɞɟɚɷɪɚɬɨɪɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ.
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɩɚɪɨɜɨɝɨ
ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɝɥɭɛɨɤɢɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (ɞɨ 65–70 qɋ) ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ [5]. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɌ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ
ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɬɥɚ) ɷɬɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɨɠɧɨ
ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɥɟɬɨɦ ɜɵɫɨɤɢ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ
ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɜ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɵ (50–55 ºɋ) ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɚ.
ȼɵɢɝɪɵɲ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɌ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ Ɍɗɐ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ:
ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ (3–5 %), ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ (ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ Ⱥɜ = 22,4 ɦ3
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ mɧ20 = 36 ɤɝ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ), ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ
ɄɌ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ
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ɧɭɠɞɵ (ɞɵɦɨɫɨɫ) ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (ɧɚ
~30 % [5]).  
Ⱦɥɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ (ɄɉȾ Șɤ = 0,92) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ~10 ɬ/ɱ ɩɚɪɚ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ
0,6 Ɇɉɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 240 ºɋ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ Gɝ § 750 ɦ3/ɱ. ɉɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ
ɰɟɧɚɯ ɧɚ ɝɚɡ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ¨Gɝ = 4 % (30 ɦ3/ɱ) ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ
~34,5 ɝɪɧ/ɱ.
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɢɡ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɄɌ ɩɪɢ
ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ 8 ɬ/ɱ ɩɚɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɥɢ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ dɝɤɬ = 60 %, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ
ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ Șɢɧ20 = 70 % ɫɨɫɬɚɜɢɬ
mɤɧ2ɨ = dɝɤɬ Șɢɧ20 Gɝ  mɧ20/Ⱥɜ  = 0,6*0,7*750/1000*0,8*36/22,4 § 0,405 ɬ/ɱ.
ɉɪɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɫɤɧ2ɨ = 8 ɝɪɧ/ɬ, ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɨɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ
ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɄɌ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3,2 ɝɪɧ/ɱ.
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [5] ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɵɦɨɫɨɫɚ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɄɌ ɞɥɹ ɤɨɬɥɚ
Ⱦȿ-10-14 ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,56 ɤȼɬ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɷɤɨɧɨɦɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ~0,26 ɝɪɧ/ɱ.
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ,
ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ, ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 135 ɦɝ/ɦ3 (100 ppm). 
Ɉɛɴɟɦ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ Vɝ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 750 ɦ3 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ~5 ɬɵɫ. ɦ3. ɇɨɪɦɚɬɢɜ
ɞɟɧɟɠɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɡɚ ɜɵɛɪɨɫɵ NOx ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ c NOx = 189,84 ɝɪɧ/ɬ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɧɚ 29 % ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɱɚɫɨɜɵɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ NOx ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ
ɧɨɪɦɚɬɢɜ 500 ɦɝ/ɦ3 [9], ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɱɚɫɨɜɨɣ ɨɩɥɚɬɵ ɡɚ ɷɬɢ ɜɵɛɪɨɫɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ
ɨɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ¨ɋȼȼȺ. NOx. = 0,10 ɝɪɧ/ɱ.
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɌ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɤɥɚɞ ɨɬ ɷɤɨɧɨɦɢɢ
ɬɨɩɥɢɜɚ (34,5 ɝɪɧ/ɱ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ (3,2, 0,26 ɢ 0,1 ɝɪɧ/ɱ). 
ȼɵɢɝɪɵɲ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɌ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ~38,1 ɝɪɧ/ɱ. Ƚɨɞɨɜɚɹ
ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ~113 ɬɵɫ. ɝɪɧ (Ĳɥ = 4200 ɱ,
kɭ = 0,85). ɉɪɢɱɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɰɟɧɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢɛɵɥɶ ɛɭɞɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɬɢ.
ɉɪɨɟɤɬ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ
Ɍɗɐ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢ
ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɹ ɜ ɧɟɟ ɱɚɫɬɶ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɤɨɬɥɨɜ Ɍɉ-35ɍ.
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ «ɩɨɞ
ɤɥɸɱ» ɞɥɹ ɤɨɬɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 10 Ƚɤɚɥ/ɱ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~20 ɬɵɫ. USD [10]. ȼɟɫɶ
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ, ɦɨɧɬɚɠɭ ɢ ɧɚɥɚɞɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɄɌ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ
ɷɤɨɥɨɝɢɢ» (ɝ. Ʉɢɟɜ) [10], ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɜɲɢɣ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɪɹɞ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ.
ȼɵɜɨɞɵ
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɩɚɪɨɜɨɝɨ
ɤɨɬɥɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɋ-0,75-0,4/0,03, ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ȿ-10-14ȽɆ (6,5 Ƚɤɚɥ/ɱ), ɩɪɨɟɤɬ ɢ
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɁȺɈ «ɏɄɉ Ʉɨɬɥɨɷɧɟɪɝɨɩɪɨɟɤɬ» (ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ). ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ
«ɩɨɞ ɤɥɸɱ» ~1200 ɬɵɫ. ɝɪɧ, ɫɪɨɤ ~4 ɦɟɫ. Ʉɨɬɟɥ ɨɫɧɚɳɟɧ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ,
ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɩɚɪ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 0,6 Ɇɉɚ, 240 ºɋ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɥɟɬɧɢɣ
ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɭɪɛɢɧɟ Ɋ-0,75-0,4/0,03 ɜ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.
ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɜ 2007 ɝ. [1] ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɝɨ
ɤɨɬɥɚ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ – ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ~3 ɝɨɞɚ (ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ «ɩɨɞ
ɤɥɸɱ» ~1500 ɝɪɧ), ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ (ɡɚ ɫɱɟɬ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɟɧ ɧɚ ɝɚɡ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ).
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɢ ɜ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ
ɋɥɨɛɨɠɚɧɳɢɧɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɵ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨɤɚ ɧɟ ɧɚɲɥɢ
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ Ⱥɯɬɵɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
17№1 (71)  010 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɣ ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ ɫɥɟɞɭɟɬ
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɜ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬ ɦɚɥɨɝɨ
ɤɨɬɥɚ ȿ-10-14, ɚ ɜ ɡɢɦɧɢɣ – ɨɬ ɤɨɬɥɨɜ ɉɌ-35ɍ. ɉɪɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚɤɨɝɨ
ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɚ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» ~200 ɬɵɫ. ɝɪɧ (ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ), ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɨɤɭɩɢɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ~3-
5 % ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɡɚ ~1,8 ɝɨɞɚ.
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɂ. ȼ. ȼɨɪɨɧɱɟɧɤɨ,
ȺɈɁɌ «ɇɌɉ Ʉɨɬɥɨɷɧɟɪɝɨɩɪɨɦ» ɢ ɋ. ȼ. ȼɚɫɢɥɶɱɟɧɤɨ, ɁȺɈ «ɏɄɉ Ʉɨɬɥɨɷɧɟɪɝɨɩɪɨɟɤɬ»
ɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ.
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1 №1 (71)  010 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
ENERGY-SAVINGS ON MINI STEAM POWER STATION IN A SUMMER PERIOD
FOR ACCOUNT OF SETTING OF SMALL STEAM-BOILER FOR WORK OF NEW 
STEAM-TURBINE OF P-0,75-0,4/0,03
A. L. SHUBENKO,  Dr. Sci. Tech., N.YU. BABAK, Cand. Tech. Sci.,
B. М. I. ROGOVOY, Cand. Tech. Sci.,
А. М. PIVEN,  А. G. KOVALENKO,  V. V. VASILIEV  
The decision of task of improvement of technical and economical indexes of work of Akhtyrskaj of 
steam power station is examined in a summer period after starting of small steam turbine of P-0,75-
0,4/0,03 by power 0,75 MWt by means of setting of small steam-boiler. Technical and economic ques-
tions, related to the choice of parameters and thermal chart of small gas steam-boiler, feed-in a ferry 
small turbine in a summer period, are analyzed.
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